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PALÉOCLIMATOLOGIE. - Les variations climatiques dans le bassin du Tchad 
durant le dernier millénaire ; essai d'interprétation climatique de 1 'Holocène 
africain. Note (*) de M. Jean Maley (l), présentée par M. André Aubréville. 
Au cours du dernier millénaire les hauts niveaux du lac Tchad ont correspondu à des périodes 
plus fraîches, particulièrement lors du <( Petit Age Glaciaire >) des latitudes moyennes et hautes. Cette 
correspondance montre que la mousson, sur le continent africain, est poussée par le Front Polaire 
sud de l'hémisphère austral. Le rôle joué par les Fronts Polaires des deux hémisphères, particulière- 
ment leur antagonisme, est capital pour expliquer les mécanismes climatiques des basses latitudes. 
L'étude stratigraphique (') et palynologique de deux carottes prélevées dans 
le fond du lac Tchad a permis de préciser les variations récentes de son niveau et 
d'en établir la chronologie e). 
Le niveau moyen actuel du lac est de 282 m avec des oscillations de plus ou 
moins 1 ni. Entre les V I I I ~ - X ~  siècles et jusque vers le milieu du X V I ~  siècle, le lac a 
oscillé entre des niveaux bas (281 m) ou moyens (282 m). Uae transgression très nette 
s'est manifestée de la fin du X V I ~  à la fin du XVIII~ siècle ; le lac a atteint alors un 
très haut niveau (environ 286 m). 
Les changements de végétation qui sont mis en évidence par les analyses polli- 
niques (3) montrent que ces variations de niveau correspondent à des changements 
climatiques sur l'ensemble du bassin du Tchad ; ces derniers sont dus, soit à une 
augmentation de l'aridit6 (régression du lac), soit à des conditions nettement plus 
humides que celles de l'époque actuelle (transgression à 286 m). 
La petite crue (283 m) récente (1953-1964) correspond à 2 phénomènes (3) 
sur l'ensemble du bassin : d'une part une augmentation des pluies, d'autre part une 
légère baisse des températures, surtout des températures maximales. Il en résulte 
une diminution de l'évaporation. En les additionnant, les variations du niveau du 
lac amplifient ces petits changements climatiques. 
La baisse de la température lors de la petite crue récente est initialement indé- 
pendante de l'augmentation de l'humidité et de la nébulosité. En effet, dans la zone 
du lac Tchad, les températures maximales des 3 mois les plus chauds de la saison 
sèche (mars, avril, mai) ont été comparées aux températures maximales de l'année 
entière ; l'allure régressive des courbes est la même. Durant ces 3 niois l'influence 
des pluies et de la nébulosité est quasi nulle sur la température. Les variations de la 
'température suivent alors directement celles du rayonnement solaire. Ceci tend à 
prouver qu'il s'agit d'un léger refroidissement généralisé. 
Les crues des siècles passés ont été synchrones des refroidissements sur l'ensemble 
du globe, en particulier de légères avancées des glaciers lors du ((Petit Age Gla- 
ciaire )) (") qui s'est produit en même temps que le très haut niveau de 286 m. Le 
Nil (') et le lac Rodolphe (6) ont réagi aussi positivement à ces refroidissements. 
A l'inverse, les régressions du lac Tchad sont contemporaines de réchauffements 
climatiques. En particulier la grande régression du début du millénaire correspond 
à un réchauffement de l'atmosphère aux latitudes moyennes et hautes ("). 
Ces observations sont très importantes car elles confirment le mécanisme de la 
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mousson africajne tel que 16 décrit P. Pédelaborde (') à la suite des travaux de 
C. G. Rossby (*). En effet, la mousson sur le continent africain résulte bien de 
poussées originaires de l'hémisphère austral en hiver et non de l'attraction par 
l'hémisphère boréal en été. Durant l'hiver austral la recrudescence du froid sur 
l'hémisphère sud augmente la vigueur du Front Polaire sud et repousse plus forte- 
nient vers l'équateur les anticyclones subtropicaux, particulièrement celui de Sainte- 
Hélène qui est à l'origine de la mousson africaine ; celle-ci pénètre alors avec plus 
de force sur l'Afrique et y demeure plus longtemps chaque année. 
Le rôle joué par les Fronts Polaires est donc capital, et c'est leur antagonisme 
qui règle les mécanismes climatiques des basses latitudes. Leur action est d'autant 
plus forte que l'air polaire est plus froid. 
Le synchronisme mondial des grandes variations de température a été démontré, 
pour la fin du Wiirm et pour l'Holocène, non seulement entre les Tropiques ( 9 )  et 
les latitudes moyennes [ ( ' O ) ,  (I'), (")I et hautes (I3) de l'hémisphère nord,mais encore 
entre les deux hémisphères [(I"), (")I. Au cours de l'Holocène, la température 
atteint son maximum vers 6 O00 ans BP ("), pour décroître ensuite légèrement-par 
paliers jusqu'à l'époque actuelle. L'inlandsis arctique atteint son aire minimale 
avec un certain retard vers 4 000-3 500 ans BP ("). Bien que les variations de l'inland- 
sis antarctique et les causes de celles-ci soient encore mal connues (I'), le synchro- 
nisme des variations climatiques entre les deux hémisphères et l'exemple récent de la 
remontée de l'anticyclone subtropical de Sainte-Hélène lors du <( Petit Age Gla- 
ciaire D, permettent de penser que l'action des deux Fronts Polaires varie en phase, 
tout au moins dans un passé récent. 
En Afrique, on constate que depuis 10 000-12 O00 ans BP, les grands lacs de la 
zone tropicale sèche [Tchad (18), Rodolphe (19)] présentent des très hauts niveaux 
lors de chaque pulsation positive de la température jusque vers 5 000-4 O00 ans BI?. 
Ensuite, les hauts niveaux ne se produisent que lors des périodes légèrement plus 
fraîches, tel le G Petit Age Glaciaire >>. L'action des Fronts Polaires et leur anta- 
gonisme sur les basses latitudes semblent pouvoir expliquer ces observations contra- 
dictoires en apparence ainsi que la répartition complexe dans le temps et dans l'espace 
des manifestations de l'humidité et: de l'aridité au Sahara et sur ses marges. Pour cela, 
il est nécessaire d'observer le déplacement des 2 Fronts Polaires au cours des saisons 
d'une même année. 
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a. Lors des grandes avancées glaciaires de la fin du Würm, le Front Polaire nord 
avait, durant toute l'année, une action prépondérante sur le Sahara et en été, il 
repoussait la mousson loin vers le Sud. 
b. Lors du réchauffement du début de 17Holocène et avant la période charnière 
des 5 000-4 O00 ans BP, l'augmentation de la température et le début du retrait de 
l'inlandsis arctique provoquèrent un affaiblissement du centre d'action polaire. 
Les déductions suivantes peuvent alors être faites : 
- durant l'été boréal il se produisit un recul important du Front Polaire nord. 
Ce recul favorisa une très forte extension de la mousson au Nord de l'équateur ; 
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- en effet, en même temps, durant l'hiver austral, l'air polaire antarctique était 
plus froid qu'actuellement. Le Front Polaire sud etait donc capable de pousser 
vigoureusement les anticyclones subtropicaux vers l'équateur, en particulier celui 
de Sainte-Hélène, générateur de la mousson africaine ; 
- ensuite, quelques mois plus tard, durant l'hiver boréal, le Front Polaire nord 
pouvait encore étendre son action sur le Sahara septentrional et y provoquer des 
pluies. Un rétrécissement du désert se conçoit donc facilement au début de l'Holocène. 
e. Le retrait progressif de l'inlandsis arctique et le réchauffement continu de 
l'air polaire boréal diminuèrent la force du Front Polaire nord et son influence sur 
le Sahara. Vers 5 O00 ans BP les lacs africains cités plus haut [('*), (")I c o m e n -  
cèrent à régresser. Comme pour l'Arctique, il semble donc que le centre d'action 
antarctique diminua aussi de vigueur, affaiblissant la poussée de la mousson sur 
l'Afrique. Dans la zone tropicale d'autre part, la température était alors au moins 
aussi élevée que l'actuelle (') ; elle accrut son influence sur le bilan hydrologique de 
ces lacs, accélérant leur régression. Le Sahara et ses régions limitrophes prirent alors 
progressivement leur aspect actuel. 
Il n'est pas impensable que l'étude des fluctuations passées de la mousson apporte 
dps informations sur l'histoire de l'inlandsis antarctique. 
Depuis une trentaine d'années, les analyses polliniques détaillées et les études 
stratigraphiques précises révèlent les nuances exactes des- variations climatiques 
dans les latitudes moyennes et hautes. De même, actuellement, aux basses latitudes, 
ces méthodes révèlent de très fines variations climatiques dont la compréhension 
contribue directement à l'daboration d'une théorie globale des changements des 
climats. I 
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